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(57) Abstract 

According to the 
invention, the tilt angle in a 
liquid crystal cell is no longer 
determined by detecting the 
pseudo-symmetric angle offset 
in relation to the coordinate 
origin in a transmission curve 
dependent on the angle of 
irradiation but by calculating, 
on the basis of a mathematical 
cell model, the curves of the 
angle-dependent transmission 
path modulations, over the 
angle of irradiation, stemming 
from the birefringence 
characteristics and for better 
adjustment notably in the case 

of very thin cells possibly at least also those stemming from the multiple reflections in the cell, are calculated. As a result the method can 
in particular also be applied to thin cells taken directly from the production line. The free calculation parameters are notably the thickness 
of the cellular liquid crystal layer and the tilt angle in relation to the orientation layer on the cell glass inner surface if the liquid crystal 
texture in the cell is non-spiral or the mean tilt angle if the cellular liquid crystal texture is spiral. After these, parameters have been 
adjusted by iterative calculations in such a way that there is optimal quantitative agreement between the calculated curve and the measured 
path the current parameters arc the desired characteristic quantities of the cell. 




(57) Zusammenfassung 

Zur Bcstimmung des Anstellwinkels in einer Fliissigkristall-Zelle wird nicht mehr dcr aus dem Koordinaten-Nullpunkt vcrschobcnc 
Pseudo-Symmetriewinkd in cinem vom Bestrahlungswinkel abhSngigen Transmissionsverlauf ermittelt, sondcm anhand cincs mathematis- 
chen ZcUen-Modellcs wcrden die Kurven der von den Doppelbrechungscigcnschaften und - zur bcsseren Anpassung insbesondere bei sehr 
dunnen Zellen - gcgebencnfalls wenigstens zusStzlich dcr von Mchrfachreflexionen in dcr Zelle hcrriihrendcn winkclabhangigen Modulatio- 
nen der Transmissionskurve tibcr dcm Bestrahlungswinkel bercchnet Dadurch ist das Vcrfahrcn insbesondere auch auf dunne und aus der 
Fcrtigungslinie entnommene Zellen direkt anwendbar. Die frcien Berechnungsparamctcr sind vor allem die Dickc der Flussjgkristallschicht 
in der Zelle und der Anstellwinkel auf dcr Oricnticrungsschicht auf den Zellenglas-InnenflSchen bei nicht-verschraubter bzw. sein mittlerer 
Anstellwinkcl bei verschraubter HOssigkristall-Textur in der Zelle. Wenn diese Parameter im Wege von Iterationsbcrechnungcn schhesslich » 
so eingcstellt sind. dass sich cine optimale quantitative tJbcieinstimmung der berechnetcn Kurve mit dem gemessencn Vcrlauf crgibt, handelt 
es sich bei den aktuellen Parametem um die gesuchten Kenngrdssen der Zelle. 
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Verfahren zum Bestimmen von fiir das optische Verhalten von Flussigkristall-Zellen 

charakteristischen Beiwerten 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemaB dcm OberbegrifF des Anspruches 1, 

Ein seiches Verfahren ist am der DE-A-40 11 116 bekannt zum Bestimmen des Randan- 
stellwinkels (des sog. Pretilt Angle oder Tfflt-Bias Angle) an den beiden einander planpareHel 
gegenuberliegenden Grenzschichten des Fliissigkristalls zu den Orientierungsschichten auf 
den elektrodenbeschichteten Zellglasem einer Flussigkiistall-Zelle (Liquid Crystal Display, 
LCD) mit nicht-verschraubter Textur. Nach jenem Verfahren wird ein dichroitischer Farb- 
stoff sowohl einer zu untersuchenden Testzelle wie auch einer separat beigestellten, bauglei- 
chen Vergleichszelle, die abcr anstelle eines Flussigkristalles eine isotrope Wirtssubstanz ent- 
halt, jeweils in solcher Menge zugesetzt, bis sich schlieBlich in beiden ZeUen gleiche Absorp- 
tion eingestellt hat. Beide ZeUen werden dann parallel zu einander von polarisiertem Licht 
durchstrahlt. Durch den Einsatz der Vergleichszelle soil der EinfhiB storender Begleiteffekte 
kompensiert werden, um den vom Bestrahlungswinkel abhangigen Extremwert der Trans- 
mission durch die Testzelle leichter lokalisieren zu konnen. Der durch Absorption bedingte 
Transmissionskurvenverlauf uber dem lichtetnfallswinkel ist monoton; er weist in der Regel 
nur ein Extremum auf, keine gegeneinander versetzten, lokalen Maxima und N!Gnima. 

Es ist aber schon nur xmter sehr groBen Schwierigkeiten moglich, durch Farbstoflzugaben in 
beiden Zellen die gleiche .Anfangs-Absoiption zu erreichen, vveil sich der ausgerichtete und 
der isotrope Zustand von vomherein nicht gleich verhalten. AuBerdem beeinfiussen solche 
Farbstoflf-Anlagerungen die physikalischcn Eigenschaften und somit das Verhalten der an 
sich allein interessierenden Fliissigkristall-Struktur. Hiazu kommt, daB mit der dort im Detail 
beschiiebenen Absorptions-Extremwcrtsuchc nur Tiltwinkel in verdrillungsfreien dicken Zel- 
len (namlich in der GroBenordnung oberfialb 20 pm Schichtdicke des Fliissigkristalls) erfaBt 
werden koimen - und auch das nur, wenn der Rand-Anstellwinkel in einem recht beschrank- 
ten Bereich um genau parallele oder um genau senkrechte Orientierung zur Glas-CJrenz- 
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schicht liegt. Die Schichtdicke von FlussigkristaD-Anzcigezellen, wie sie heme in Serienpro- 
duktion hergestellt werden, liegt aber urn eine GroBenordnimg damnter, namlich bei etwa 4 
bis 5 um. Auch konnen nach diesem Vcrfahren keine aus der laufenden Fertigung ent- 
nehmbaren Zellen auf Einhalten eines gewiinschten Ansteliwinkels iibeipriift werden, weil 
funktionstiichtige, testfahige Zellen schon verschlossen (verklebt) sind, so dafi ein nachtragli- 
cher Faibstoff-Zusatz sich nun verbietet Dieses vorbekannte Verfahren rait der im Teststrahl 
um eine Achse verschwenkten, besonders praparierten dicken Fliissigkristallzelle ist somit fur 
MeB- and KontroUaufgaben in der Praxis, wie an realen ZeHen und in Echtzeit unter der lau- 
fenden Fertigung, nicht geeignet 

Man kann jedoch zeigen, daB sich als MaB fiir den GrenzQachen-Anstellwinkel auf der Ori- 
entienmgsschicht fur die Flussigkiistall-Molekule in der ZeHe die Lage bzw. die Verschie- 
bung eines Symmetriewinkels heranziehen laBt der auf einstrahlwinkelabhangige Effekte der 
Doppelbrechung zuriickzufuhren ist, also auf Anderui^en der Transmission iiber dem Win- 
kel des Lichteinfalls einer im Teststrahl zwischen gekreuzten Polarisatoren verschwenkten 
dicken Testzelle mit nicht-verschraubter Flussigkristall-Textur. Der interessierende Rand-An- 
stellwinkel laflt sich dann aus einem, aus dem Kurvenveriauf ausgemessenen, Sym- 
metrie-Oflfsetwinkeh^ereatz berechnen. Bei dem handelt es sich um die von der Kiistallro- 
tation im Teststrahl abhangige Verschiebung eines Symmetriepunktes zwischen zwei aufein- 
anderfolgenden gleichsinnigen Extremweiten aus der Koordinaten-Nullachse heraus. Bei 
dieser Kristallrotations-MeBmethode muB allerdings berucksichtigt werden, daB eine geome- 
trisch strenge Ss^nmetrie im Kurvenveriauf tatsachlich nur bei nicht aus der Nullachse (Y- 
Achse) heraus verschobenem Symmetriepunkt gegeben ist, also bei verschwindend kleinem 
Rand-Anstellwinkel (Tiltwinkel) in der Zelle. Nur dann ist die Y- Achse auch die Symmetrie- 
achse der Transmissionsverteilimg. Abseits des Koordinaten-Nullpunktes wird die Symmetrie 
verzeirt. In der industriellen Praxis stort jedoch vor allem, daB fiir das geometrische Ausmes- 
sen der Lage der verschobenen Symmetrieachse wieder erst eine dicke Testzelle (mit typi- 
schem Glasplatten-Abstand von mehr als 20 pm) angefertigt werden miiBte, so daB damit 
zwar eine bestimmte Fertigungstechnologie beurteilt werden kann, aber auch solch ein Ver- 
fahren nicht auf Stichproben aus der laufenden Fertigung - also auf die diinnen, real erstell- 
ten Display-Zellen - anwendbar ist 

Experimentell und auch durch numerischc Modellberechnungen kann man zeigen, daB die 
beiden Extremwerte, zv^ischen denen - nach MaBgabe dsr GroBe des Rand-.Anstellwinkels in 
der Zelle aus der Y- Achse des Koordinatensystems verschoben - die gesuchte (Pseudo-)S>'m- 
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metrieachse liegt, mit duimer werdender Fliissigkristallschicht immer weiter auseinander ruk- 
ken. Mit abnehmender Dicke der FliissigkristaU-Schicht wandem die regularen Extrema der 
doppelbrechungsmoduHerten Transmission schHeBHch aus dem Winkelbereich heraus, der 
noch vom Lichtstrahl uberstrichen werden kann. Eine sehr diinne Hiissigkristallschicht hat 
nur noch einen schwach moduKerten MeCkurvenveriauf zur Folge, der ais Ausschnitt aus 
dem Transmissionsveriauf einer dicken ZeUe erklaibar ist. Und auch die Pseu- 
do-Symmetrieachse selbst verlaiit mit groBer werdendem Rand-AnsteUwinkel den Bestrah- 
lungswinkelbereicL der noch vom Uchtstrahl Ubeistrichen werden kann. Denn groBere Ab- 
tast-MeBbereiche als etwa +/- 70 Grad Uchteinfallswinkel sind in praktisch realisierbarcn 
Geomelrien aus apparativen Grunden kaum realisieibar, und damit lassen sich die bei 
Rand-AnsteUwinkeln jenseits von etwa 13 Grad auftretenden Symmetrie-Ofeets experimen- 
tell schon nicht mehr erfassen. 

Jedenfalls ist im aufgenommenen MeBverlauf der bestrahlungswinkelabhangigen Transmissi- 
on durch eine diinne ZeUe der, gegenOber den Verhaltnissen bei senkrechtem Uchteinfall, 
veischobene oder Pseudo- Symmetriewert mangels einrahmender Extrema kaum noch oder 
jedenfalls nicht mehr eindeutig aufzufinden. Hinzu kommt, daB. wie sich zeigen laBt, bei sehr 
dunnen Zellen (etwa urn 5 pm und darunter) und bei kleinen Strahleinfallswinkeln der 
Transmissions-Veriauf zunehmend durch gewissermaBen Jiochfrequent" erscheinende In- 
tensitatsschwankungen der Transmission Qberlagert wird, die auf Interferenzen von bestrah- 
lungswinkelabhangigen Mehrfachreflexioncn an den Grenzflachen zwischen den ZeDglasem 
und der umgebenden Luft zuriickzufiihren sind. Diesem - die geometrische Auswertung des 
gemessenen Transmissionsverlaufes durch eine diinnere Zefle schon sehr erschwerenden - 
rauschahnlichen Effekt sind dann auch noch uber dem Strahleinfallswinkel weniger 
,Jiochfrequente" Interferenzeischeinungen iiberlagert, die durch winkebbhangige Mehrfach- 
reflexionen in der Flussigkristallschicht selbst entstehen. Femer konnen Einfliisse der transpa- 
renten Elektroden auf den inneren Zellenglasflachen hinzutreten, die gewohnlich aus Indi- 
um-Zinn-Oxid (Indium Tin Oxyd; ITO) mit besonders hoher optischer Brechzahl bestehen, 
weshalb hier intensive Teilreflexionen ausgelost werden konnen. 

Solche dem eigentUch interessierenden MeBverlauf tiberlagerten Modulationen treten zwar 
gi-undsatzlich auch bei dicken Zellen auf, aber dort sind die zusatzlichsn EflFekte aufgrund - 
im Vergleich zu den Doppelbrechungsmodulationen - hoher Frequenzen und niedriger 
.\mpUtuden kaum bemerkbar, sie behindem die .\uswertung jedenfaUs nicht. Bei einer diin- 
nen ZeUe dagegen ist ein durch solche Modulationen gerade im Bereich der NuUpunkts-Um- 
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gebung gestorter Kurvenverlauf (bd kleinem Offset des „Symmetriewinkels" aufgrund klei- 
ner Werte des (Rand-)Anstell^\dnkels auf der Orientierungsschicht im ZeDeninnem), nur noch 
crschwert. oder sogar iibeitaupt nicht eindeutig auswertbar. 

In Erkermtnis dieser einschrankenden Gegebenheiten liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, eine vei^eichsweise rasch durchfuhrbare und^auch weitgehend automatisierbare, 
hoch auflosende sowie reproduzierbare Kennwertermitdung an realen Hassigkristall-Zellen 
bis bin zu geringer Zellendicke und uber den gesamten Bereich von in der Fertigungspraxis 
anzutreffenden Rand-Ansteflwinkebi (d.h, zwischen NuU und Neunzig Grad gegenuber der 
orientierungsbeschichteten Glasoberflache) zu schaffen und dabei uber die Bestinimung die- 
ses Molekm-Anstellwinkek hinaus auch eine Bestimmung weiterer fur das elektrooptische 
Verhalten der Zelle mafigeblicher Kennwerte wie insbesondere der FlussigkristaU-Schicht- 
dicke m eroffiien. 

Diese Aufgabe ist gemaU dem Hauptanspruch dadurch gelost, daB aiif ein geometrisches 
Ausmessen der Lage eines Symmetriepunktes in einem unter Kiistallrotation gemessencn 
Transmissionsveriauf nun ganz verzichtet wird. Stattdessen wird erfindungsgemaB zusatzlich 
zu einer bloBen Aufnahme des vom Einfallswinkel abhangigen Transmissionsverlaufes mittels 
eines mathematischen Modells fur wenigstens das von der Doppelbrechung abhangigc Ver- 
halten des Flussigkristalles in der Zelle cine Transmissionskurve berechnet und so lange mit 
veranderten Kennwerten immer wieder emeut berechnet, bis fiir die aktuelle Vorgabe von 
wenigstens einem bestinunten - darunter dann des real gesuchten - Kennwertes beide Kur- 
venverlaufe hinreichend gut ubereinstinunen; wobei in der Modellberechnung zur Verbesse- 
rung der Anpassungsgiite zusatzlich zu den Effekten der Doppelbrechung noch diejenigen 
der Mehrfachreflexionen in der Flussigkristallschicht berucksichtigt werden konnea, weim 
aufgrund einer zu diinnen Zelle die einfachere Modellrechnung sonst nicht so recht zum Er- 
folg hinsichtlich der geometiischen Anpassung an den Mefiverlauf fuhrt Bei dieser Anpas- 
sung von gemessenen und berechneten Kuivenverlaufen storen die parasitaren Interferenzen, 
die eine geometrische Auswertung eines gemessenen Verlaufes gerade bei dunner Zelle un- 
moglich machen koimen, nun uberhaupt nicht mehr, weil iiber die Doppelbrechungseinfliisse 
hinaus auch noch bestimmte andere Einfliisse wie insbesondere die auf Mehrfachreflexionen 
zuruckgehenden in die Modellrechnung fiir die Modulationen der Transmissionskurve einge- 
bracht werden, aber die im MeBverlauf noch uberlagerten weiteren storenden Modulationen 
im mathematischen Modell fiir die Anpassungsknirve einfach nicht berucksichtigt werden. Die 
gegebenenfalls zusatzlich berucksichtigten, auf Mehrfachreflexionen im Hiiss^kristallmaterial 
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zuruckgehenden Modulationen wdsen zwar aufgrund ihrer vergleichsweise geringen Modu- 
lationsperiode (iiber dem Lichteinfallswinkel) eine starkere Abhaiigigkeit von der Flussigkri- 
stall-Schichtdicke aut aber sie sind auch von dem primar interessierenden Anstellwiakel ab- 
hangig, weshalb dessen Berucksichtigung zusatzlich zu den dominierenden Modulationen 
durch Doppelbrechung in der Transmissionsberechnung sinnvoU ist und zu zuverlassigeren 
Ergebnissen fiihrt. Wenn allerdings die Dicke des Flussigkristallschicht nicht aus andeiweiti- 
gen Messungen genau bekannt ist, sondem falsch angenonunen wird, dann kann die Veran- 
dening der Tiltwinkel-Vorgabe aflein nicht zum korrekten Eigebnis fuhren, dann muB eine 
iterative Anpassung auch der Schichtdicke crfolgen. Zweckmafiigerweise werden bei der rein 
doppelbrechungsbedingten Modulation Dicke und Anstellwinkel der Flussigkristallschicht als 
simultan variabel behandelt Zusammen mit dem .^tellwinkel auf der Qrientierungsschicht 
laBt sich jedenfalls so auch die fiir die ModuladonsefiFekte durch Doppelbrechung maBgebli- 
che Dicke der Fliissigkristallschicht aus dem an den gemessenen Vcrlauf angepaUten Ergeb- 
nis der Modellkurvenberechnung ableiten. 

Urn den Transmissionsverlauf auch an einer dunnen, z.B. aus der laufenden Produktion ent- 
nommenen Fiussigkristallzellc zu bcstimmen, werden gemaB voiiiegender Erfindung also 
erstmals Transmissionsmodulationen beriicksichtigt, die auf Mehrfachreflexionen in der 
Flussigkristallschicht beruhen. Die aus der Modellrechnung gewinnbare Transmissionskurve, 
welche auf jeden Fall die durch Doppelbrechung und fiir sehr diinne Zellen dann auch we- 
nigstens noch diese durch Mehrfachreflexionen in der Flussigkristallschicht bedingten Modu- 
lationen enthalt, wird dem vorgegebenen da real gemessenen Transmissionsverlauf numerisch 
angepafit Dabei werden die interessierenden freien Parameter iterativ so lange variiert, bis 
dne optimale quantitative Entsprechung zwischen dem gemessenen Verlauf und der ohne 
den EinfluB storender Modulationsanteile berechneten Kurve der Transmission ak Funktion 
des lichteinfallswinkels erzieh ist. Der, fur die numerische Anpassung einer mit dem opti- 
schen Modell berechneten Kurvc an den durch die Zelle selbst gemessenen Verlauf, zu vari- 
ierende Beiwert ist also insbesondere der Anstellwinkel auf der Qrientierungsschicht in der 
Zelle. Falls die Dicke der FlussigkiistaHschicht nicht - etwa aus einer anderen, unabhangigen 
Messung - mit hinreichender Genauigkeit bekannt ist, kann auch diese in der Modellberech- 
nung systematisch variiert werden, um zu einer guten .^^npassung zwischen Messung und 
Berechnung zu gelangen, woraus dann auch auf diese Dicke zu schlicflen ist. Deim diejeni- 
gen Beiwerte, fiir die sich gerade eine optimale Anpassung der berechneten Kurve an den 
gemessenen Verlauf einstellt, sind die gesuchten Informationen iiber die reale Auslegung der 
betrachteten Zelle von grundsatzlich bclicbiger, aber insbesondere auch sehr geringer Dicke 

f 
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ihrer Fliissigkristallschicht. Dabei kaiin ahne weileres in Kauf genommen werdeit daB sich so 
exakt nur der tatsachliche Tilt-Bias- oder RandansteU-Winkel fiir nicht-verschraubte Stmktu- 
ren ennitteln lalit. Derm da in verschraubten Strukturen im allgemeinen Fall der Tiltwinkel 
eine Funktion des Ortes in der Fliissigkristallschicht ist, ergibt jede MeBmethode, die einen 
durch die gesamte Fliissigkristallschicht transraittierten Lichtstrahl als „Sonde" benutzt nur 
den Mittelwert des Tiltwinkels uber die Dicke der Fliissigkristallschicht. Dieser ist in der Pra- 
xis aber vollig ausreichend fur die Produlctionskontrolle der heute eingesetzten Fliissigkri- 
staU-Anzeigen, die hauptsachlich auf dem Twisted Nematic Effect (TN-Zellen) oder auf dem 
Supertwisted Nematic EJOfect (STN-Zellen) beruhen, also keine verdrillungsfreie Fliissigkri- 
stallschicht sondem eine Helix-Struktur ihrer Molekularanordnungen aufweisen. 

Fiir den Fall, daB die Zelle zur AujSiahme des Transnrissionsverlaufes iiber dem Strahlem- 
fallswinkel in herkommlicher Weise relativ zum ortsfesten lichtstrahl verschwenkt wird, laBt 
sich die erBndungsgemaBe Losung - im Gegensatz zur in der Praxis gegebenen winkelmaBi- 
gen Beschrankung bd der graphisch geometrischen Auswertung einer MeBkurve - nun erst- 
mals in einem zwischcn Null und Ncunzig Grad unbcschranktcn McBbcreich fur die Be- 
stimmung der gesuchten KenngroBe „Tiltwinkel" reaHsiercn, Stattdessen - und insoweit appa- 
rativ einfacher - laBt eine ,JCristall-Rotation" zur Aufiiahme des MeBverlaufes sich aber auch 
dadurch verwiridichen, daB die Zelle ebenfalls stationar angeordnet wird, namlich zwischen 
einer stationaren Quelle fiir monochromatisches Licht imd einer linse mit besonders hohem 
Ofl&xungsverloltnis, und dabei in der vorderen Linsen-Brennebene mit parallel zu derer opti- 
schen Achse orientierterZellennormalen. Von riickwartig gegeniiberiiegend wird die Zelle im 
jeweiligen MeBpunkt konvergent durchstrahlt, z,B. durch eine ausgedehnte difiiise Quelle 
Oder durch einen im MeBpunkt fok-ussierten konvergenten Strahl. Dadurch stellt sich in der 
hinteren Brcnnebene der Linse nach dem konoskopischen Prinzip (wie es etwa in der 
DE 196 02 862 CI naher erlautert ist) eine Intensitatsverteilung ein, die Qber einen parallel 
zur Orientierung der optischcn Achse des Flussigkristalles liegenden Diu-chmesser die prinzi- 
pieU gleiche vom Strahldurchtrittswinkel abhangige Intensitatsmodulation zeigt, wie der nach 
dem Prinzip der mechanischen Rotation gemessene Verlauf. In dieser statioiuren Anordnung 
bestimmt dann natiirlich die nuimerische Apertur der Linse bzw. des konoskopischen Linsen- 
systemes die Grenzen des Winkels, unter dem das Ucht die Zelle durchstrahlen kann. 

Zusatzliche Einzelheilen und Weiterbildungen zur Erfindung ergeben sich aus den Unteran- 
.spriichen und aus nachstehender Zeichnungsbeschreibung. In der Zeichnung Lst das Verfah- 
ren anhand dessen Ausiibung symbolisch vereinfacht skizziert. Es zeigt : 
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Fig.l einen Meflaufbau niit roticrender Zelle im Prinzip, 

Fig. 2 einen stationaren McBaufbau mit konoskopischer Technik im Pimdp und 

Fig. 3 einen typischen MeBverlauf durch eine dxinne Zelle sowie ihm uberiageri eine 
schon gut angepafite, durch Doppelbrechung modulierte berechnete Transmissi- 
onskurve sowie eine noch nicht im Detail angepaCte, unter Berucksichtigung auch 
von Mehrfachrefiexionen in der Flussigkristallschicht berechnete Kurve der 
Transmissionsmodulation. 

Die zu untersuchende, unmittelbar aus der laufenden Fertigung entnehmbare Hussigkri- 
stall-Zelle 11 kaim fur ihr korperliches Verschwenken gegeniiber einer stationaren lichtqueUe 
13 zur Aufoahme des Transmissionsveriaufes 17 etwa auf einem Drehtisch 12 gehaltert und 
unter variablem Lichteinfallswinkel w aus der Quefle 13 mit einem kollimierten Teststrahl 14 
(Z.B. einem Laserstrahl) beaufschlagt werden (Fig.l); oder der Strahl 14 wird gegenuber 
einer stationaren Zelle 11 verschwenkt Dabei ist die Schwenkachse immer senkrecht zu der 
Ebene orientiert, in welcher die optische Achse des nicht-verschraubten FlussigkristaDs liegt; 
wohingegen die Schwenkachse einer verschraubten Konfiguration senkrecht zu der Ebene 
der Wmkelhalbierenden der Verschraubung steht, d.h. senkrecht zu der Ebene, in welcher 
die optische Achse des Fliissigkristalles in der Mitte der verschraubten Flussigkristallschicht 
liegt. Die genaue Schwenkwinkel-Nullstellung (w=0) des lotrechten Lichteinfalls auf die Zelle 
11 wird zweckmaBigerweise aufgrund der Ruckreflexion von der Zelle 11 selbst auf einen 
winkel-selekliven Detektor 26 ermittelt, der 2.B. ortsfest in einer bekannten Winkelposition w 
relativ zum Teststrahl 14 angeordnet ist Wenn er anspricht, namlich beim einkanaligen De- 
tektor mit Erreichen des durch die Scharfe des Maximums definierten Winkels, mufi die Zelle 
11 noch urn diesen Winkel w weiteigeschwenkt werden, um die NuDstellung einzunehmen, 
in welcher der Teststrahl 14 in sich selbst reflektiert wird. Es kann aber auch ein selbst 
hoch-winkelauflosender Detektor 26 Anwendung finden, etwa wie er in der eigenen deut- 
schen Patentanmeldung 196 37 131.7 vom 12.09.96 mit einem konoskopischen Unsensy- 
stem beschrieben wurde; odsr in wesentlich einfacherer Bauform ein mehrkanaliger Detek- 
tor, dessen Kaniile je nach der momentanen Winkelposition angeregt werden. Zur Verstar- 
kung intcrferenzbedingter Transmissionsmodulationen kann die Wellenlange des aus der 
Quelle 13 auf die Zelle 11 fallenden Lichtstrahles 14 variiert werden, 

Bei der voll-stationaren MeBanordnung gemaB Fig.2, basierend auf dem konoskopischen 
Prinzip, kann die Winkelkalibration dadurch erfblgen, daB die Ruckstrahliichtung eines 
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schrag, imter bekanntem Winkel w auf die Zelle 1 1 faUcnden Strahl^s 14 (vgl. FigJ) gemes- 
sen wird, urn dann die gegebene Vorjustage der TestzeDe 11 relativ zur optischen AcL der 
konoskopischen Optik im Umfang ciniger Abweichungsgrade - etwa mittels einer mechani- 
schen Feinjustage - zu konigieren. Eine Feinstjustage kann dairn spater noch mittels numeri- 
scher Korrektur der MeBwerte erfolgcn. Fiir die konoskopische Messung an einer ZeUe 11 
gemafi Fig.2, bei der die optische Achse der gieichmaflig ausgerichteten FlussigkristallscWcht 
den Rand-Anstellwinkel t zu den inneren Subslratoberflachen, welche die Orientierungss- 
schicht tragen, einninunt, wird die Zelle 11 von einem Bundel jeweils in sich paraHeler Ele- 
mentarstrahlen 14, 14', 14" durcMeuchtet, die im MeBfleck auf der ZeUe 11 konveigicren. 
Dieses StraWenbflndel kann von einer ausgedehnten, dififus strahlenden Quelle stammen (die 
dann auch die Umgebung des momentan interessierenden MeBfleckes auf der Zefle 11 be- 
leuchtet und durchstrahlt); oder es wird mittels eines optischen Linsen- oder Spiegelsystemes 
diskret erzeugt GemiiB dem konoskopischen Prinzip werden die aus der ZeBe 11 winkelab- 
hangig geschwacht austretenden elementaren MeBsttahlen 15, 15', 15« durch eine Linse 30 
transfoimiert, so daB die Abstande ihrer Konveigenzpunkte von der optischen Achse 31 der 
Linse 30 eine bekannte Funktion des Lichteinfallswinkels w in Luft sind. In der hinteren 
Brcnnebene 33 der Linse 30 entsteht dann als Intensitatsverteilung eine sog. Inteiferenzfigur, 
in der die Intensitat eines jeden Flachenelementes der IntensitSt eines MeBelemenlaistrahles 
15, 15', 15" enispricht, der unter dem Winkel w die Zefle 11 durchstrahlt Somit entspiicht 
die in der hinteren Brennebene 33 in der Zeichenebene entstehende Intensitatsverteilung nach 
entsprechender Berucksichtigung der fimktionalen Abhangigkeit zwischen Einfailswinkel w 
und Abstand von der optischen Achse 31 derjenigen, die bei der koiperiichen Rotation ge- 
mafi Fig.l gemessen wird. Diese funktionale Abhangigkeit zwischen dem Abstand von der 
optischen Achse 31 und dem EinfaBswinkel w in Luft ist bei ublicher Konslruktion eines 
konoskopischen Linsensystemes meist linear; aber das muB nicht sein, viel einfacher laBt sich 
eine Abhangigkeit gemaB dem Tangem des Einfallswinkels w realisieren und diese nichtlinea- 
re Abhangigkeit dann bei den Berechnungen numerisch kompensieren. 

Zur Orientierung ist fiir das gcmSB Fig.2 gemessene Beispiel des Transmissionsverlaufes 
A(w) die Lage der aus dem NuUpunkI heraus verschobenen Pseudo-Symmetrieachse 34 ein- 
getragen. Dieser Intensitatsverlauf A(w) kann z.B. durch einen langs der hinteren Lin 
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sen-Brennebcne 33 verschiebbaren Detektor 16 mit kleiner Ofl&iung gemessen werden, oder 
aber auch durch eine (gegcbenenfalls verkleineite) Projektion auf ein ein- oder m^eidimen- 
sionales Detektorarraj' em-a in Form einer CCD- Zeilen - bzw. Flachen-Kamera, vno als sei- 
ches von der konoskopischen Methode bekannt. 

Die ZeDen-Transnussion A(w), also die verbleibende Strahlintensitat im Mefistrahl 15 hinter 
der Zelle 11, ist untcr andercm aufgrund der Doppelbrechungserscheinungen in der Fliissig- 
kiistallschicht vom Strahleinfallswinkel w auf die Zefle 11 abhangig. Der entsprechend in- 
tensitatsraodulierte MeBstrahl 15 fuhrt also zur winkelabhiingigen Anregung A(w) eines 
optronischen Detektors 16. Die Folge von dessen den einzelncn Winkelwerten w zugeordnet 
gemessenen Inlensitatswerten A(w) zeigt bei Messungen an sehr dunnen Zellen 1 1 aufgrund 
sehr kurzperiodischer Interferenzerscheinungen durch Mehrfachreflexionen an den 
Glas-Luft-Ubergangen mit einer intensiven bartahnlichen Ausfransung (bei 27 in Fig.l und in 
Fig.3, in Fig.2 nicht beriicksichtigt) einen Veriauf 17 = A(w), der einen „verrauschten" Ein- 
druck erweckt, obwohl tatsachlich nur periodische Moduladonen sehr unterschiedlicher Peri- 
odenlangen aber ohne echte Rauschanteile einander liberlagert sind, wie eine Fourieranalyse 
zeigt Jener gemessene Veilauf A(w) wird insgesamt in einem Rechner 19 abgespeichert und 
optional (wie in Fig.l beriicksichtigt) auf einem Display 18 dargeboten. 

Nach der Messung wird im Rechner 19 - anhand eines vorgegebenen mathematischen Mo- 
dells 20 fur das Verhalten der Zelle 11 (unter Vemachmssigung der durch den Abstand der 
auBeren Glas-Luft-CFbergange bestimmten hochfrequenten Oszillationen 27 aus dem Mefiver- 
lauf) - fiir vorgegebene Parameter die winkelabhangig moduiierte Kurve 22' = A'(w) bzw. 
22" = A"(w) der Transmissionsmodulation berechnet Bei Voriiegen einer dicken Testzelle 
11 (typisch dicker als 20 jmi) kann diese Berechnung der Transmissionskurve 22' = A'(w) 
auf eine 2x2-Matiix-Methode beschrankt werden, da durch die Erscheinungen der Doppel- 
brechung in einer dicken Zelle 11 bereits eine hinreichend signifikante Modulation erfolgt. 
Bei dunnen Zellen 1 1 dagegen felilen signifikante Auswirkungen von Doppelbrechungsmodu- 
lauonen, weshalb fiir die berechnete Kurve 22" = A"(w) nun weitere Effekte bemcksichtigt 
werden, wie insbesondere Modulationen durch Mehrfachreflexionen in der Fliissigkristall- 
schichL Die entsprechende Kurve 22" = A"(w) wird mittels einer komplexeren 4x4-Ma- 
trix-Methode berechnet die dann auch die aus Doppelbrechung heiriihrenden EfiFekte exakt 
wiedergibt, indem beide EfiFekte im mathematischen Modell 20 einander ubeilagert sind, Bei 
realistischen Parametem d fiir die Dicke der Fliissigkristallschicht und t fiir den Randanstell- 
vvinkel ist die Periode der Oszillationen durch Doppelbrechung relativ groB; die Periode der 
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dutch interferierende Mebrtachreflexionen verursachten bestrahlim^V(inkelabhangigen 
Schwingungen ist verglichen damit eher klein, vgl. Fig.3, 

Die Anpassung der berechneten Kurve 22" in Fig. 3 an den tatsachlichen Verlauf 17 ist noch 
nicht optimal; so stimmt die Lage der Extrema (die Phasenlage) noch nicht ausreichend 
iiberein. Fiir eine bessere Anpassung der berechneten Kurve 22" an den gemessenen Verlauf 
17 werden im Modell 20 deshalb gemaB einer Weiterbildung voriiegender Erfindung zweck- 
maBigenveise noch weitere Parameter neben den Eflfekten der Mehrfachreflexionen in der 
Hiissigkristallschicht und deren Dicke d berucksichtigL Seiche weiteren Parameter (b bzw. e 
in Fig.l) sind insbesondere jeweils Dicke und Brechzahl der Qrientierungsschichten und / 
oder der eingangs schon envahntcn durchsichtigen Elektroden. Diese Elektroden sind direkt 
auf die Glas-Innenflachen aufgebracht. Airf ihnen, also zwischen den Elektroden und der 
Fliissigkristall-Schicht, befinden sich die den Rand-Anstellwinkel hervorrufenden Orientie- 
rungsschichten. Die stehen ako in direktem Kontakt mit der FliissigkristaUschicht; zwischen 
einer Oricntierungsschicht und dem Zellglas befinden sich die Elektroden, Vollig auBer Be- 
tracht bldben aber im Modell 20 fur die Kurvcnberechnung 22 = A(w) und somit bd der 
Kurvenanpassung aber die an sich sehr storenden da sehr hochfrequenten Transmissionsmo- 
dulationen, die durch auBere Glas-Luft-Ubergange entstehen, indem im Modell 20 einfach 
kein Glas beriicksichtigt wird 

Ffir die Modellberechnungen der winkelabhangigen Kurvenveriaufe 22', 22" (Fig.1, Fig.3) 
kann auf Matrizenansatze zuruckgegriflfen werden, wie sie von Wohler et al. im Journal of 
the Optical Society of America (A), Optics and Image Science, VoL5/No.9/September 1988, 
Seiten 1554-1557, abgeleitet wurden. Die bei dickeren Zellen 11 auf reine Doppelbrechungs- 
erscheinungen im Flussigkristall zuruckzufuhrende winkelabhangige Transmissionskurve 22' 
= AXw) ist mathematisch weniger komplex strukturiert und laBt sich deshalb schon iiber den 
Ansatz einer einfacheren, vergleichsweise weniger numerischen Rechenaufwand bedingen- 
den 2x2-Matrix-Methode berechnen. Mit der bei Wohler dargestellten 4x4-Matrix-Methode 
laBt sich dann aber auch die Transmission 22" = A"(w) durch eine sehr dihme Testzelle 11 in 
Abhangigkeit von der Schichtdicke d des Flussigkristalls und des Anstellwinkels t exakt be- 
rechnen, niimlich unter Berucksichtigung neben der Doppelbrechungserscheinungen auch der 
auf Mehrfachreflexionen in der Flussigkristallschicht zuriickzufuhrenden Modulationen, die 
vor allcm von der Dicke d der Flussigkristallschicht abhangig sind. In Fig.l ist s\'mbolisch 
vereinfacht beriicksichtigt, dali wie schon emahnt in diesem komplexeren Modell 20 dann 
zweckmiifiigerweise auch weitere EinfluBgroBen wie vor allem hinsichtlich der transpai'enten 
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Elektroden e und/oder der Orientierungsschicht b berucksichtigt wcrdea, um zu einer besse- 
ren Ar^)assimg der berechneten Kurve 22" an den tatsachlichen Verlauf 17 zu gelangen, De- 
ren Berucksichtigung zusatzlich zu den Modulationen durch Mehifachreflexionen in der 
Fliissigkristallschicht fiihrt nicht zu einem unzumutbar langen Zeitbedarf fiir die Iteradons- 
rechnungen wegen Ansteigens auf sechs freie Variable, wenn zunachst nur jeweils Schicht- 
dicke Oder Brechzahl der weiteren Schichten zur Anpassung venvendet werden, was zulassig 
Lst da diese Schichten in guter Naherung aus den isotropen (also nicht doppelbrechenden) 
MateriaEen ITO bzw. Polyimid bestehen. 

Bei der Realisierung eines erfindungsgemaB arbeitendcn MeBgcrates wird zweckmaBigeiwese 
zuerst der gemessene Verlauf 17 = a(w) auf einem Bildschinn dargestellt. Daraus sind fur 
den erfahrenen Praktiker schon manche in der Fertigung oder wahrend der Messung etwa 
aufgetretene typische Fehler erkennbar. Fiir die Kurvenberechnung A'(w) oder A"(w) wer- 
den sodann die Brechzahlsn des in der Zelle 1 1 eingesetzten Flussigkristallmaterials aus einer 
Datenbank eingelesen oder manuell eingegeben, Diese Berechnung erfolgt automatisch itera- 
tiv, um schliefilich die in ihrem Verlauf am bcsten zum gemesscnen Veriauf 17 passende 
Kurve 22' im gieichen MaBstab darzustellen. Derai in der Praxis erfolgt zunachst die Be- 
rechnung A'(w) mil der schneller ablaufenden 2x2-Matrix-Methode, um nur die auf Doppel- 
brechung zuruckgehende Transnrissionskurve 22' zu berechnen* Damit laBt sich schon eine 
hinreichende Ubereinstinimung endelen, wenn die Zelle 11 nicht zu duim ist wenn also 
Mehrfachreflexionen noch nicht dominieren, Andemfalls wird die Berechnung mit der 4x4- 
Matrix-Methode wiederholt Auch dabei werden die Berechnungen A"(w) so oft mit unter- 
schiedlichen Voigaben fur die freien Zellen-Beiwerte ,J)icke" 23 = d und/oder (Tilt-) 
"Winkel" 24 = t und gegebenenfalls zusatzlich mit Variationen der erwahnten zusatzlichen 
Beiwcrte wiederholt, bis wieder eine optimale .'^npassimg der nun berechneten Kurve 22" an 
den aktuell gemesscnen Verlauf 17 erzielt ist. 

Dieses angestrebte Ergebnis kann im Rechner 19 mittels eines ubHchen Iterations-Rechenpro- 
grammes etwa auf Basis mittlerer quadratischer Fehlerminimierung automatisch ablaufend 
erreicht werden. Die im Ergebnis am Einstellorgan 25 nun als aktuelle Berechnungsvorgabe 
ablesbaren Beiwerte sind dann die gesuchten da fur das optische Verhalten maUgeblichen 
Informationen iiber die Zelle 11. 

Zur Bestimmung des Anstellwinkels t auf der Orientierungsschicht in einer Riissigkri- 
stall-Zelle 11 wird nach voriiegender Erfindung also nicht mehr der aus dem Koordina- 
ten-NuUpunkt verschobene Pseudo-Symmetriewinkel 34 (Fig.2, Fig.3) in einem vom Be- 
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strahlxmgswinkel w abhangigeii Transmissionsverlauf 17 = A(w) ermittelt; sondem anhand 
eines mathematischen Zellen-Modelles 20 werden die von den Doppelbrechungseigenschaf- 
ten und - zur Anpassung bei dunnen Zellen 11 - auch wenigstens die von Mehiiachreflexio- 
nen im Fliissigkristallmaterial der Zelle 11 hemihrenden winkelabhangigen Modulationen der 
TransmissionsicuTven A' bzw. A" uber dem Bestrahiimgswinkel w berechnet. Dadurch ist das 
Verfahren insbesondere auch auf sehr dunne, direkt aus der Fcrdgungslinie entnonmiene 
Zellen 11 unmittelbar anwendbar. Die freien Berechnungsparameter sind vor allem die Dicke 
d der Russigkristallschicht in der Zette 1 1 und deren (Rand-).^teDwinkel t auf der Orientie- 
rungsschicht an den Zellenglas-Innenflachen bei nicht-verschraubter - bzw. sein mitflerer 
Anstellwinkel bei verschraubter - Flussigkiistall-Textur in der Zelle 11; und erforderlichen- 
falls auch jeweils Schichtdicke und Brechzahl der transparenten Elektroden e und der Orien- 
tierungsschichten b. Wenn jcne Parameter im Zuge von auch automatisch durchfuhrbaren 
Iterationsberechnungen schlieDlich so eingestellt sind, daC sich eine optimale quantitative 
Ubereinstimmung der einander uberlagerten Berechnungskurve 17 mit dem gemessenen 
Verlauf 22' oder 22" ergibt, handelt es sich bei den aktuefl in die Modellberechnung einge- 
henden Parametem um die gesuchten KenngroBen der Zelle 11. Da nun also keine Sjonme- 
Irieeigenschaften im Veriauf der Funktionen A(w) mehr ausgewertet werden miissen, ist das 
erflndungsgemaCe VerEahren auch nicht auf kleine Werte des Anstellwinkels t auf der Orien- 
tierungsschicht bzw. auf kleine mittlcre Tiltwinkel beschrankt Die bei der Messung gerade in 
diesem Bereich kleiner Werte bei dunnen Zellen 1 1 auftretenden starken Oszillationen 27, die 
eine geometrische Auswertung eines an einer sehr dunnen ZeUe 11 gemessenen Verlauf es 17 
= A(w) stark behindem, storen mm nicht mehr, da sie in der angepafit berechneten Mo- 
dell-Kurve 22' bzw. 22" nicht enthalten sind, weil ihre auf Glasinterferenzen zuruckgehen- 
den Ursachen im mathematischen Modell gerade deshalb bewuBt ignoriert werden. 
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Anspruche 



1. Verfahren zum Bestimmen von ftr das optische Veitiahen von Fliissigkristall-Zellen cha- 
rakteristischen Beiwerten, insbesondere des Anstellwinkels der Flussigkristall-Molekule auf 
der Orientierungsschicht an den hmeren Grenzfiachcn der ZeUe bzw. des mittleren Tiltwin- 
kels in einer ZeUe mit verschraubter Hussigkiistallstruktur, dadurch gekenmeichneU dafi ein 
gemesscner, vom Bestrahlungswinkel abhangiger Transmissionsverlauf verglichen wird mit 
einer fur variabel vorgebbare Beiwerte der Zelle an den gemessenen Veilauf angepaBt be- 
rechneten Kurve der bestrahlungswinkelabhangigen Transmission durch die Zelle, indem in 
der Berechnung wenigstens einer der von der Auslegung der Zelle abhangigen Beiwerte vari- 
iert wird, bis eine optimale Anpassung der berechneten Kurve an den gemessenen Transmis- 
sionsveriauf erziclt ist, und dann der fur diese Anpassung vorgegebene Wert ak der zu be- 
stimmende Beiwert der Zelle ausgelesen wird, wobei fur die Berechnung der Transmissions- 
kurve neben Doppelbrechui^effekten in der Fliissiglaistallschicht der Zelle im Falle diinner 
ZeUen auch Modulationseffekte aufgnmd von Mehrfachreflexionen in der Hussigkristall- 
schicht beriicksichtigt werden. 

2, Verfahren nach Anspruch 1, dcuhirch gekennzeichnet, dafi zuniichst eine nur durch Dop- 
pelbrechungseffekte in der nassigkristallschicht der Zefle moduHerte Transmissionskurve und 
erforderlichenfaUs dann die zusatzlich durch Mehrfachreflexionseffekte in der Russigloistall- 
schicht der Zclic modulierte Transmissionskurve berechnel und dem an der Zelle gemessenen 
Transmissionsverlauf angepafit wird. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadnrch gekennzeichneu. dafi als systematisch zu 
variierender Beiwert der Rand-Anstellwinkel bei bekannter Dicke oder zusatzlich die Dicke 
der Flussigkristallschicht in der Zelle in die Modellberechnung eingeht. 



4. Verfahren nach einem der vorangehenden .\nspruche, dadurch gekennzeichneU. dqfi die 
Brechzahlen des Flussigkiistalls in der Zelle als bekannte Beiwerte in die Modellberechnung 
der Transmissionsk-urve eingebracht werden, und erforderlichenfalls zu weiterer, verbesserter 
Anpassung der berechneten Kurve an den gemessenen Verlauf die Dicke und Brcchzahl des 
Materials der Oricnticrungsschichten und/oder des Materials der transparenten Elektroden 
auf den Zellglasem. 

5. Yer&hren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichneU dafi zur 
Bestimmung der allein auf Doppelbrechung beruhendcn Modulation der Transmission durch 
die Zelle eine 2x2-Matrix-Methodc, dagegen zur Bestimmung der zusatzlich auf Mehrfach- 
rejQexionen in der Flussigkristallschicht der Zelle beruhenden Modulation der Transmission 
durch die Zelle eine 4x4-Matrix-Methode zum Einsatz kommt 

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Anpassungs-Modcllbercchnung iterativ numcrisch erfolgt 

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Mspruche, dadurch gekennzeichneU, dafi fur 
eine iterative Modellberechnimg der vom Einfallswinkel abhanggen Transmission dmch die 
Zelle der Anstellwinkel auf der Orientierungsschicht in einer nicht-verschraubten Flussigkri- 
stall-KonSguradon variiert wird. 

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,. dafi fur 
cine iterative Modellberechnung der vom Einfallswuikel abhangigen Transmission durch die 
Zelle der mittlere .^tellv^inkel einer verschraubten Fltissigkristall-Konfiguration variiert 
wird. 
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9. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadiirch gekennzeichneU dafi fiir 
ein Kalibrieren der Lichteinfallsrichtung auf die Zelle die Richtung des von der Zelle reflek- 
tierten Strahles ausgewertet wird, 

10. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenrneichnet, dafi zur 
Verstarkung interferenzbedingter Transmissionsmodulalionen die Weflenlange des auf die 
Zelle fallenden Lichtstrahles variiert vvird, 

11. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenmeichnet, dafi zur 
Aufiiahme des v^ebbhangigcn Transmissionsveriaufes eine Quefle fur monochromatisches 
licht und die Zelle stationar auf einer Seite einer Linse mit moglichst hohem OfFnungsver- 
haltnis angeordnet werden, die in ihrer hinteren Brennebene nach dem konoskopischen Prin- 
zip eine Intensitatsverteilung darstelll, welche uber einen paraflel zur Orientierung der opti- 
schen Achse des Flussigkristalles liegenden Durchmesser nach Korrektur gemafi der funktio- 
nalen Abhangigkeit zwischen Einfallswinkel und Abstand von der optischen Achse die glei- 
che winkelabhangige Intensitatsmodulation zeigt, wie ein nach dem Prinzip der mechanischen 
Rotation gemessener Verlauf. 
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-E- alleresDokument. das jedoch erst am Oder nach dem intemationalen 
ATimeldedatum verbffentlicht worden ist 
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diesa Verbindung (Or einen Fachmann nahehegend ist 
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NOTIFICATION OF ELECTION 

{PCT Rule 61.2) 


To: 

Assistant Commissioner for Patents 
United States Patent and Trademark 
Office 
Box PCT 

Washington/D.C.20231 
ETATS-UNIS D'AMERIQUE 

in its capacity as el6cted Office 


Date of mailing (day/month/year) 

05 September 2000 (05.09.00) 


International application No. 
PCT/EP99/00377 


Applicant's or agent's file reference 

#313pctTiltMessung 


International filing date {day/month/year) 
21 January 1999 (21,01.99) 


Priority date (day/month/year) 


Applicant 

BECKER, Michael et al 



1. The designated Office is hereby notified of its election nrtade: 

[3<] in the demand filed with the International Preliminary Examining Authority 

02 August 2000 (02.08.00) 



Q in a notice effecting later election filed with the International Bureau 



2. The election was 

I I was not 

made before the expiration of 19 months from the priority date or. where Rule 32 applies, within the time limit under 
Rule 32.2(b). 



The international Bureau of WIPO 
34, chemin des Coiombettes 
1211 Geneva 20. Switzerland 



Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 



Authorized officer 

Olivia TEFY 
Telephone No.: (41-22)338.83.38 



Form PCT/IB/331 (July 1992) 
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VERTRAG 



R DIE INTERNATIONALE ZU 
GEBIET DES PATENT 



IMENARBEIT AUF DEM 
NS 



PCT 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts , 
#313pctTiltMessung 


siehe Mitteilung Oberdie Ubersendung des internationalen 
WEITERES VORGEHEN vortaufigen Priifungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP99/00377 


Internationales Anme\6e6a\um(Tag/Monat/Jahr) 
21/01/1999 


Prioritatsdatum (Tag/MonaVTag) 
21/01/1999 



Internationale Patentklassifikation (IPK) oder Rationale Klassifikation und iPK 
G02F1/13 



Anmelder 

AUTRONIC-MELCHER S GMBH et al. ^ 

1 . Dieser Internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gema3 Artikel 36 ubermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 6 Blatter einschiieBlich dieses Deckbiatts. 

S Aufierdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich um Blatter mit Beschreibungen. Anspruchen 
und/oder Zeichnungen. die geandert warden und diesem Bericht zugrunde iiegen. und/oder Blatter mtt vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der VenA/altungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Aniagen umfassen insgesamt 1 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I S Grundlage des Berichts 

II □ Prioritat 

III □ Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

IV □ Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

V S Begrundete Feststellung nach Artiket 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der eriinderischen Tatigkeit und der 

gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

VI □ Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

VII S Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

VIII □ Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
02/08/2000 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
25.04.2001 


Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

^ Europaisches Patentamt 
^ D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevoilmachtigter Bediensteter ^^^£ss;^^s^ 
Mason, W (\ ^ jj 

Tel. Nr. +49 89 2399 2623 



Formblatt PCT/lPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONA 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/00377 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung {Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahman dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" and sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regein 70. 16 and 70, 1 7))\ 
Beschreibung, Seiten: 

1 -1 2 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

2-1 1 ursprungliche Fassung 

1 eingegangen am 11/01/2001 mit Schreiben vom 10/01/2001 

Zeichnungen, Blatter: 

1/3-3/3 ursprungliche Fassung 



2 Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofem 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung. die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fOr die Zwecke der Internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
Internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftllcher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung In computerlesbarer Form eingereicht worden Ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftllcher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 
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4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 

V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



1. Feststellung 



Neuheit (N) 


Ja: 


Anspruche 


5-11 




Nein: 


Anspruche 


1-4 


Erfinderische Tatigkeit (ET) 


Ja: 


Anspruche 


5. 11 




Nein: 


Anspruche 


6-10 


Gewerbliche Anwendbarkeit (OA) 


Ja: 


Anspruche 


1-11 




Nein: 


Anspruche 





O 2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VIL Bestimmte Mangel der Internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestelit, daB die Internationale Anmeldung nach Form Oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 
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1 . Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestimmen von fur das 
optische Verhalten von Flussigkristall-Zellen charakteristischen Beiwerten, z.B. 
Anstellwinkeln. 

Auf die foigenden Dokumente wird Bezug genommen: 

D1 =EP071 1 81 8; D2=EP0571 955; D3=US557021 5. 

2. NEUHEIT UND ERFINDERISCHE TATIGKEIT (ART. 33.2, 3 PCT) 

2.1 ANSPRUCH1 

D1 (S. 31) bzw. D2 (S. 19) beschreiben gleichlautend ein Verfahren zum 
Bestimmen des Anstellwinkeis eines Fiussigkristalies unter Berucksichtigung von 
Variablen wie Bestrahlungswinkel, Doppelbrechungszahlen (No, Ne), Zelldicke, 
Wellenlange usw. 

In D1 (S. 31, Z. 11-12) bzw. in D2 (S. 19, Z. 14-15) wird auf das Dokument "Jpn. 
J. Appl. Pinys. vol. 19 (1980). No. 10, Short Notes 2013" (=D8) hingewiesen, das 
die Standardkristallrotationsmethode zur Anstellwinkelsmessung beschreibt. D1 
(S. 31, Z. 30-31) bzw. D2 (S. 19, Z, 33-34) offenbaren weiterhin, daB "Ein 
Anstellwinkel a durch Simulation festgestellt wurde, wobei eine spektrale 
Anpassung der durch INTERFERENZ gebildeten Intensitat des 
Transmissionslichts mit den theoretischen Kurven (a), (b) durchgefuhrt wurde". 

D8 (S. 2013, Sp. 2) offenbart die gleichen Kun/en (1), (2) wie (a), (b) von D1 bzw. 
D2 - die Kurve (1) ist in D8 Fig. 2 abgebildet. Zur Bestimmung des Anstellwinkeis 
Qq wird aber in D8 nicht die komplette theoretische Kun^e angewendet, sondern 
eine Annaherung unter der Annahme, daB klein ist - Sinn diese Annaherung ist 
das Vermeiden von "komplexen Kun/enanpassungsprozeduren". Dahingegen 
beschreiben D1 bzw. D2 ein Verfahren zur Anstellwinkelsmessung, in dem der 
komplette theoretische Kun/enverlauf, unter Berucksichtigung von 
INTERFERENZEN, die durch Mehrfachreflexionen in der Flijssigkristallschicht im 
Falle dunner Zellen entstehen, dem in Abhangigkeit vom Bestrahlungswinkel 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA-April 1997) 
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gemessenen Transmissionsverlauf durch Simulation angepaBt wird. 

Unter Berucksichtigung des Dokuments D8 im Zusammenhang mit der 
Offenbarung gemaB D1 bzw. D2 erfullt Anspruch 1 nicht das Erfordemis der 
Neuheit (Art. 33.2 PCT). 

2.2. Die folgenden abhangige Anspruche erfullen nicht die Erfordernisse der Neuheit 
bzw. der erfinderischen Tatigkeit: 

Anspruche 2-4. Auch in D1 offenbart - erfullen nicht das Erfordernis der Neuheit. 

Anspruche 6-10. Naheliegende Alternativen oder ubiiche experimentelle Schritte - 
erfullen nicht das Erfordernis der erfinderischen Tatigkeit. 

2.3. Der Gegenstand der folgenden Anspruche scheint die Erfordernisse der Neuheit 
und der erfinderischen Tatigkeit zu erfullen: 

Anspruche 5, 11. Weder D1, noch ein anderes Dokument des Standes der 
Technik gibt einen Hinweis auf; 

a) eine Matrixmethode zur Berucksichtigung der Doppelbrechung oder von 
Mehrfachreflexionen bei Kurvenanpassung des Transmissionsverlaufs, 

b) eine Korrektur gemaB der funktionellen Abhangigkeit zwischen Einfallswinkel 
und Abstand von der optischen Achse - 03 (Fig. 18) offenbart nur die Anordnung 
von Quelle, Zelle, und Linse. 

Anspruche 5, 1 1 scheinen daher die Erfordernisse der Neuheit und der 
erfinderischen Tatigkeit zu erfullen. 

3. ANDERUNGEN (ART. 34 (2)(a) PCT) 

Die Anderung des Wortlauts "Mehrfachreflexionen in der 
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Flussigkeitskristallschicht" auf "Mehrfachreflexionen" in Anspruch 1 geht uber die 
ursprungliche Offenbarung der Anmeldung hinaus, da die Berucksichtigung von 
anderen Melirfachreflexionen als die, die durch die Kristallschicht entstehen, nicht 
beschrieben worden war. 
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Betreff : Unsere Anmeldung PCT/EP99/00377 

Unsere Akte #313PCT TiltMessung 

Auf dis Internationale Vorlaufige Prufung gemali Bescheid des Europaischen Patentamtes 
vom 03.11 -2000 

Fur den Bescheid wurde unsere Eingabe vom 01. Februar 2000 offenbar noch nicht 
berucksichtigt. Darin hatten wiraufgezeigt, daft die entgegengehaltenen 
Vorveroffentiichungen von CANON sich nicht mit dem im Rahmen vorliegender Erfindung 
interessierenden Ansteliwinkel befassen, sondern mit dem Verdrillungswinkel der chiralen 
Verschraubung; und daS CANON dafur auf AbhSngigkeiten nach Nakano et al zuruckgreift, 
die aber den Ansteliwinkel aus dem Symnaetrie-Offsetwinkel der Transmissionskurve 
abieiten mCissen. 

Ausgehend von CANON kann wegen dieser Widerspruche ein gegliederter Anspruch nicht 
formuliert warden, weshalb der uberarbeitete Hauptanspruch gemafj Aniage in einteiliger 
Fassung erstellt ist. Darin ist berucksichtigt, dafl es naturiich keinen physikalischen 
Grenzwert fur eine definierte Abgrenzung zwischen dicken und dunnen Zellen gibt. 
Madgeblich ist vielmehr, dafl gemaft der Erfindungsoffenbarung nun bedarfsweise weitere 
EinfiuGgrofien als nur die gesuchten Beiwerte fur das Verhalten der Zelle in die 
mathematisch ermitteite Kurve eingehen, die sich erst bei dOnneren Zellen starker 
auswirken. namlich insbesondere die Modulations-Effekte aufgrund von 
Mehrfachreflexionen. 

Darauf ergibt sich aus CANON oder aus dem sonstigen Stand der Technik Qberhaupt kein 
Hinweis. auch nicht nachtraglich (nach Kenntnis der erfindungsgemSBen Losung). Deshalb 
mtifiten die Anregungen des Beschetdes mit dem neuen Hauptanspruch sinngemafi erfullt 
sein. Somit wird gebeten, die bisherige (offenbar auf einem Mi&verstSndnis hinsichtlich der 
CANON-Veroffent- lichungen beruhende) ablehnende Einstellung fur den anstehenden 
Prufungsbericht fallenzulassen und die Patenterteilung mit dem klargestellten 
Hauptanspruch zu empfehlen. 

Dem konnen sich die bisherigen Unteranspruche ais solche anschieRen, abgesehen von der 
auBerdem eigenstandigen erfinderischen Qualitat der Anspruche 5 und 1 1. wie im Bescheid 
schon zugestanden. 
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Auf die Internationale Vorlaufige Prufung 
gemalJ Bescheid des Europaischen Patentamtes vom 03.11.2000 



(Neuer) Hauptanspruch 



'9 



1 . Verfahren zum Bestimmen von Beiwerten, die fur das optisches Verhaiten und deshalb 
fur die Auslegung einer FIGssigkrislall-Zeiie charakteristisch sind, wie insbesondere des 
Anstellwinkels der Flussigkristall-Mofekule in derZelle und gegebenenfalis auch ihrer 
Fiussigkristall-Schichtdicke, durch Vergleich von an einer gegeben Zelle in AbhSngigkeit 
von einem variierenden Bestrahlungswinkel gemessenen Transmissionsverlauf ohne 
Berucksichtigung etwaiger Symmetrieeigenschaften diesen Verlaufes mit einer aufgrund 
eines mathematischen Modells uber das Verhaiten der Zelle in Abhangigkeit von ihrem 
Bestrahlungsv/inkel fur vorgegebene Beiv/erte berechneten Kurve der Transmission, 
in derneben Doppelbrechungs-Effekten in der FlussigkriSLailschicht der Zelle 
auch Moduiations-Effekte aufgrund von Mehrfachreflexionen berucksichtigt werden, die 
sich insbesondere in einer dunnen Flussigkristailschlcht auswirken, wobei die berechnete 
Kurve durch Anderung wenigstens eines der Beiwerte variiert wird, bis ein&gute 
Anpassung der berechneten Kurve der Transmission an den gemessenen Verlauf der 
Transmission erzielt ist, woraufhin der fur diese Anpassung vorgegebene Beiwert 
wie insbesondere der Anstellwinkel und gegebenenfalis auch die Schichtdicke als der 
aktuell zu bestimmende Beiwert der gegebenen Zelle ausgelesen wird. 



INTERNATIONAL^|lECHERCHENBERlCHT 



fnationales Aktenzeichen 

PCT/EP 99/00377 



A. KLASSIFI2IERUNG DES ANMELDUNGSGEGENST ANDES 

IPK 6 G02F1/13 



Nach der Intemationalsn Patentklassifikation (iPK) Oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchiertsf Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klasstfikationssymbole ) 

IPK 6 G02F 



Recherchierte aber nichl zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unterdia recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der inte r nationalen Recherche konsultierte eiektronische Datenbank (Name der Datenbank und ©vtl. venwandete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



KategoriG'' 


Bezelchnung der Veroffentllchung, soweit ertorderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 


Betr. Anspruch Nr. 


X 


EP 0 711 818 A (CANON KK) 15. Mai 1996 
siehe Seite 13 2 i ? 


1-11 


X 


EP 0 571 955 A (CANON KK) 1. Dezember 1993 
siehe Seite 19 


1-11 


A 


DE 40 11 116 A (NOKIA 

UNTERHALTUN6SELEKTR0NIK) 10. Oktober 1991 
in der Anmeldung erwahnt 


1-11 


A 


EP 0 349 006 f\ (CANON KK) 3. Januar 1990 
siehe Abbildungen 2-7 


1-11 


A 


US 3 711 181 A (ADAMS J ET AL) 
16. Januar 1973 

siehe Spalte 2, Zeile 30 - Zeile 50 

-/- 


1-11 



V Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
— I entnehmen 



Siehe An hang Patentfamilie 



' Besonders Kategorlen von angegebenen Veroffentlichungen 
"A" Veroffenttichung. die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 



alteres Dokument. das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 



"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Priori tat sanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht gsnannten Veroffentlichung belegt werden 
soli Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eina Benutzung, eine Aussteliung Oder andere MaBnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung. die vor dem internationalen Anmeldedatum. aber nach 
dem beanspaichten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden Ist und mit der 
Anmeldung nicht koltidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben Ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspnjchte Erfindung 
kann atlein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatlgkeit beruhend betrachtet werden 

"Y ' Veroffentlichung von besonderer Bedeutung: die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden. wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie In Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann nahellegend ist 
Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



18. Mai 1999 



Absendedatum des internationalen Recherche nberichts 



07/06/1999 



Namft \tnd PoRtanschrift dsr Internationalen Recherchenbehorda 



Bevollmachtiqter Bediensteter 



( 



INTERNATIONALER REfl^ftCHENBERICHT 

Angaben zu Veroffenllictiungen, die zur selben Patentfamilie gehoren 



Internationales- Aktenzeiche/i 

PCT/EP 99/00377 



Im Recherchenbericht 




Datum der 




Mitgliecl(er) der 




Datum der 


angefuhrtes Patentdokument 


VerOffentlichung 




Patentfamilie 




Veroffentlichung 


EP 0711818 


A 


15-05-1996 


US 


5728318 A 


17-03-1998 








JP 


8225784 


A 


03-09-1998 


EP 0571955 


A 


01-12-1993 


AT 


157175 


T 


1 C-nO-l QQ7 








DE 


69313179 


D 


25-09-1997 








OE 


69313179 


T 


26-02-1998 








JP 


6041535 


A 


15-02-1994 








US 


5458804 


A 


17-10-1995 


DE 4011116 


A 


10-10-1991 


CA 


2039788 


C 


14-02-1995 








EP 


0450580 


A 


09-10-1991 








JP 


4230832 


A 


19-08-1992 








US 


5172187 


A 


15-12-1992 


EP 0349006 


A 


03-01-1990 


JP 


2013926 


A 


1 Q_ni -1 Qon 








JP 


2721357 


B 


04-03-1998 








DE 


68927079 


D 


10-10-1996 








DE 


68927079 


T 


06-02-1997 








US 


5414542 


A 


09-05-1995 


us 3711181 


A 


16-01-1973 


CA 


959686 


A 


24-12-1974 








DE 


2210413 


A 


14-09-1972 








GB 


1381402 


A 


22-01-1975 








JP 


52028374 


B 


26-07-1977 



DE 19602862 C 17-07-1997 WO 9727510 A 31-07-1997 

EP 0876637 A 11-11-1998 



US 5570215 A 29-10-1996 JP 6148628 A 27-05-1994 



VERTRAG U 
A 



JBER 

w 



DIE INTERNATIONALE ZUSA 
EM GEBIET DES PATENTWE 



PCT 



\MME 



ENARBEIT 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

#313pctTi1tf1essung 

Internationales Aktenzeichen 



PCT/EP 99/00377 

Anmelder 



WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

unDr-cucKi Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 

vuHtjEMEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 



Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

21/01/1999 



(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 



AUTRONIC-MELCHERS GMBH et al 



erstellt und wird dem Anmelder gem.3 

Dieser Internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt ^ Blatter. 

[T] Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a 



□ 



A^rg^^etel^a^"^^^^^^^ ^'"^^ ^''^^'^ ^'"9-^^-=^*- ^bersetzung der in,erna«ona.en 

^^^r alf/rr;^,:^^^^^ A..os.uresec,uen. is. .e Internationale 

I I internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erkiarurig, daB das nachtraglich eingeretchte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarunncmph^iit Hor 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgXgt Offenbarungsgehalt der 

™ vorg^^^^^^ computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 

Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

[X] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt 

□ 

wurde der Wortlaut von der Behorde wte folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

fxl ^'''^ Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt 



wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festaeset^t n^r 



1- 



6. Folgende Abblldung der Zeichnungen Ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr 

Pn wie vom Anmelder vorgeschlagen j—j 

well der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
Q weit diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



keine der Abb. 
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(PCT Article 36 and Rule 70) 
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Applicant's or agent's fileVeference 
#3 1 3pctTiltMessung 


FOR FURTHER ACTION ^^^^^^^'^'^^^^^"^^'^"smittaloflntemational Preliminary 

Examination Report (Form PCT/IPEA/416) 


International application No. 

PCT/EP99/00377 


International filing date {day/month/year) 
21 January 1999 (21.01.99) 


Priority date {day/month/year) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
G02F 1/13 


Applicant 


AUTRONIC-MELCHERS GMBH 





1 • This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet. 



^ This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
^ amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority (see Rule 
70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of 



1 



. sheets. 



This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Jit^^^IJ!l«!f^^'"?"^ ^"^^^ Article .35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability- 
citations and explanations supporting such statement f ai a^^pu^^auiiny, 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 



I 


12^ 


II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 




VIII 


□ 



Date of submission of the demand 

02 August 2000 (02.08.00) 


Date of completion of this report 

25 April 2001 (25.04.2001) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 



Fonm PCT/IPEA/409 (cover sheet) (July 1998) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/EP99/00377 



L Basis of the report 



I. With regard to the elements of the international application:* 
I I the international application as originally filed 
^ the description: 

pages 1-12 

pages 
pages 



, filed with the letter of 



, as originally filed 

, filed with the demand 



the claims; 

pages 

pages 
pages 
pages 



2-11 



, as originally filed 

_ , as amended (together with any statement under Article 1 9 
, filed with the demand 



the drawings: 

pages 

pages 
pages 



1/3-3/3 



_ , filed with the letter of 10 January 2001 (10.01.2001) 



, as originally filed 

, filed with the demand 



, filed with the letter of 



I I the sequence listing part of the description: 
pages 
pages 
pages 



, as originally filed 

, filed with the demand 



, filed with the letter of 



3. 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
I the mtemational application was filed, unless otherwise indicated under this item. ' 
These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is* 

□ the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23. 1(b)). 

□ the language of publication of the international application (under Rule 48 3(b)) 

the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55 2 and/ 
or 55.3). 

With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing- 

□ contained in the international application in written form, 
n filed together with the international application in computer readable form 

□ furnished subsequently to this Authority in written form. 

□ furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

□ The statement that the subsequently fiimished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

□ The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 

The amendments have resulted in the cancellation of: 

□ 

the description, pages 

□ 

the claims, Nos. 

the drawings, sheets/fig 

5. □ 'fT i^^''" established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 

beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* ^n1hts'7e^^^ Aav^^ee^>^/.Ae^ to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 

andmn) ^rz^^«fl/(yy?/et/ and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rtile 70.16 

^**Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item 1 and annexed to this report. 
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International application No. 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



2. 



Statement 
Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (lA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



5-11 



1-4 



5, 11 



6-10 



1-11 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 

1. The present invention pertains to a method for 

determining characteristic coefficients, such as 
angles of incidence, for example, for the optical 
behavior of liquid crystal cells. 

Reference is made to the following documents: 

Dl: EP-A-0 711 818, 

D2: EP-A-0 571 955, 

D3: US-A-5 570 215, 

2. NOVELTY AND INVENTIVE STEP ( PCT ARTICLE 33(2) AND 

(3) ) 

2 . 1 CLAIM 1 

Documents Dl (page 31) and D2 (page 19) identically 
describe a method for determining the angle of 
incidence of a liquid crystal taking variables into 
consideration such as angle of contingence, double 
refraction figures (No, Ne) , cell thickness, 
wavelength, etc . 



Form PCT/IPEA/409 (Supplemental Box) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 
PCT/EP 99/00377 



In Dl (page 31, lines 11-12) and in D2 (page 19, 
lines 14-15) , reference is made to the document 
''Jpn. J. Appl. Phys. Volume 19 (1980), Number 10, 
Short Notes 2013" (D8), which describes the standard 
crystal rotation method for measuring the angle of 
incidence. Furthermore, Dl (page 31, lines 30-31) 
and D2 (page 19, lines 33-34) disclose that ''an 
angle of incidence a was determined by simulation, a 
spectral adaptation being carried out by the 
INTERFERENCE-formed intensity of the transmission 
light with the theoretical curves (a) and (b)". 

Document D8 (page 2013, column 2) discloses the same 
curves (1) and (2) as (a) and (b) from Dl and D2; 
curve (1) is depicted in Figure 2 of D8 . However, 
the angle of incidence ao in D8 is not determined by 
using the complete theoretical curve but rather by 
using an approximation, operating under the 
assumption that ao is small. The purpose of this 
approximation is to avoid "complex curve adjustment 
procedures" . However, Dl and D2 describe a method 
for angle of incidence measurement in which the 
complete theoretical curve characteristic is 
adjusted by simulation as a function of the 
transmission characteristic measured by the angle of 
contingence, taking into account INTERFERENCES that 
result from multiple reflections in the liquid 
crystal layer when cells are thin. 

Considering D8 in con j unction with the disclosures 
of Dl and D2, Claim 1 does not fulfil the 
requirement for novelty (PCT Article 33(2)). 

2.2 The following dependent claims do not fulfil the 

Form PCT/IPEA/409 (Supplemental Box) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 
PCT/EP 99/00377 



requirements for novelty and inventive step: 



Claims 2-4; 



Also disclosed in Dl; therefore do 
not fulfil the requirement for 
novelty. 



Claims 6-10; 



Obvious alternatives or routine 
experimental steps; therefore, do 
not fulfil the requirement for 
inventive step . 



2.3 The subject matter of the following claims appears 

to fulfil the requirements for novelty and inventive 
step : 

Claims 5, 11: Neither Dl nor any prior art document 
indicates : 

a) a matrix method for taking into account the 
double refraction or of the multiple reflections by 
curve adjustment of the transmission characteristic; 

b) an adjustment according to the functional 
dependency between the angle of incidence and the 
distance from the optical axis. Document D3 (Figure 
18) discloses only the arrangement of the source, 
cell, and lens. 



Therefore, Claims 5 and 11 appear to fulfil the 
requirements for novelty and inventive step. 
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Supplemental Box 

(To be used when the space in any of the preceding boxes is not sufficient) 



Continuation of: V and VII 



3. AMENDMENTS (PCT ARTICLE 34 (2) (a)) 



Amending the wording "multiple reflections in the 
liquid crystal layer" to ''multiple reflections" in 
Claim 1 goes beyond the original disclosure of the 
application since there was no description of 
taking into account multiple reflections other than 
those arising from the crystal layer. 
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PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 




Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
#313pctTiltMessung 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP99/00377 



WEITERES VORGEHEN 



siehe Mitteilung uber die Ubersendung des intemationaien 
vorlaufigen Priifungsberlchts (Formblatt PCT/I PEA/41 6) 



Internationales Ar\me\6e6atum(Tag/Monat/Jahr) 
21/01/1 999 



Internationale Patentklassiftkation (IPK) Oder Rationale Klassifikatron und IPK 
G02F1/13 



Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
21/01/1 999 



Anmelder 

AUTRONIC-MELCHERS GMBH et al. 



1 . ^ies^;;^*"te^na^^^^^ vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der intemationaien vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 6 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

S AuBerderri liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen. Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Venfl^altungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Aniagen umfassen insgesamt 1 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



II 
III 
IV 

V 

VI 
VII 
VIII 



S Grundlage des Berichts 

□ Prioritat 

□ Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

□ Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

^ nfSn^hL^?^^^^ M 1'''!' ^^^^^ hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 

gewerbhchen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

□ Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

S Bestimmte Mangel der intemationaien Anmeldung 

□ Bestimmte Bemerkungen zur intemationaien Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 



02/08/2000 



Name und Postanschrift der mit der intemationaien vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

Europaisches Patentamt 
D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 



Formblatt PCT/I PEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
25.04.2001 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Mason, W 

Tel. Nr. +49 89 2399 2623 




INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/00377 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der intemationalen Anmeldung (Ersatzbiatter, die dem Anmeldeamt auf eh 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, ge/ten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regein 70. 16 and 70 1 7\ 
Beschreibung, Seiten: 

1-12 ursprungliche Fassung 



Patentanspriiche, Nr.: 

2-1 1 ursprungliche Fassung 

1 eingegangen am 11/01/2001 mit Schreiben vom 10/01/2001 

Zeichnungen, Blatter: 

1/3-3/3 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist. zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 



3. 



^ RegefLTl tb)r Zwecke der intemationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 

□ die Veroffentlichungssprache der intemationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

n die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der intemationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

Hinsichtlich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
Internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der intemationalen Anmeldung in schriftllcher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der intemationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der intemationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die In computerlesbarer Form erfassten Infonnationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII. Blatt 1) (Jul! 1998) 



fORU 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/00377 



4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 



□ 
□ 
□ 



Beschreibung, 

Anspruche, 

Zeichnungen, 



Seiten: 

Nr.: 

Blatt: 



5, □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatten die solche Anderungen entha/ten. ist unter Punlct 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
be/zufugen). 



6. Etwalge zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtfich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkelt und der 
gewerbhchen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 
Neuheit (N) 



Erflnderische Tatigkeit (ET) 
Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) 



Ja: Anspruche 5-11 

Nein: Anspruche 1-4 

Ja: Anspruche 5. 1 1 

Nein: Anspruche 6-10 

Ja: Anspruche 1-11 
Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



Vil. Bestimmte Mangel der Internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die internationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweisf 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 2) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/00377 



1 . Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestimmen von fur das 
optische Verhalten von Flussigkristall-Zellen charakteristischen Beiwerten, z.B. 
Anstellwinkeln. 

Auf die folgenden Dokumente wird Bezug genommen: 
D1=EP0711818; D2=EP0571955; D3=US5570215. 



2. NEUHEIT UND ERFINDERISCHE TATIGKEIT (ART. 33.2, 3 PCT) 
2.1 ANSPRUCH 1 

D1 (S. 31) bzw. D2 (S. 19) beschreiben gleichlautend ein Verfahren zum 
Bestimmen des Anstellwinkels eines Flusslgkristalles unter Berucksichtigung von 
Variablen wie Bestrahlungswinkel, Doppelbrechungszahlen (No, Ne), Zelldicke, 
Wellenlange usw. 

in D1 (S. 31, Z. 11-12) bzw. in D2 (S. 19. Z. 14-15) wird auf das Dokument "Jpn. 
J. Appl. Phys. vol. 19 (1980), No. 10, Short Notes 2013" (=D8) hingewiesen, das 
die Standardkristallrotationsmethode zur Anstellwinkeismessung beschreibt. D1 
(S. 31, Z. 30-31) bzw. D2 (S. 19, Z. 33-34) offenbaren weiterhin, daB "Ein 
Anstellwinkel a durch Simulation festgestellt wurde, wobei eine spektrale 
Anpassung der durch INTERFERENZ gebildeten Intensitat des 
Transmissionslichts mit den theoretischen Kun/en (a), (b) durchgefuhrt wurde". 

D8 (S. 2013, Sp. 2) offenbart die gleichen Kurven (1), (2) wie (a), (b) von D1 bzw. 
D2 - die Kurve (1) ist in D8 Fig. 2 abgebildet. Zur Bestimmung des Anstellwinkels 
ao wird aber in D8 nicht die komplette theoretische Kurve angewendet, sondern 
eine Annaherung unter der Annahme, daB klein ist - Sinn diese Annaherung ist 
das Vermeiden von "komplexen Kurvenanpassungsprozeduren". Dahingegen 
beschreiben D1 bzw. D2 ein Verfahren zur Anstellwinkeismessung, in dem der 
komplette theoretische Kurvenverlauf, unter Berucksichtigung von 
INTERFERENZEN, die durch Mehrfachreflexionen in der Fliissigkristallschicht im 
Falle dunner Zellen entstehen, dem in Abhangigkeit vom Bestrahlungswinkel 



Fonmblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA-April 1997) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/00377 



gemessenen Transmissionsverlauf durch Simulation angepaBt wird. 

Unter Beriicksichtigung des Dokuments D8 im Zusammenhang mit der 
Offenbarung gemaB D1 bzw. D2 erfuilt Anspruch 1 niclit das Erfordernis der 
Neuheit (Art. 33.2 PCT). 



2.2. Die folgenden abhangige Anspruclie erfullen nicht die Erfordemisse der Neuheit 
bzw. der erfinderisclien Tatigkeit: 

Anspriiche 2-4. Auch in D1 offenbart - erfullen nicht das Erfordernis der Neuheit. 

Anspruche 6-10. Naheliegende Alternativen oder iibliche experimentelle Schritte - 
erfullen nicht das Erfordernis der erfinderischen Tatigkeit. 



2.3. Der Gegenstand der folgenden Anspruche scheint die Erfordemisse der Neuheit 
und der erfinderischen Tatigkeit zu erfullen: 

Anspruche 5, 1 1 . Weder D1 , noch ein anderes Dokument des Standes der 
Technik gibt einen Hinweis auf: 

a) eine Matrixmethode zur Beriicksichtigung der Doppelbrechung oder von 
Mehrfachreflexionen bei Kurvenanpassung des Transmissionsverlaufs. 

b) eine Korrektur gemaB der funktionellen Abhangigkeit zwischen Einfallswinkel 
und Abstand von der optischen Achse - D3 (Fig. 18) offenbart nur die Anordnung 
von Quelle, Zelle, und Linse. 

Anspruche 5, 1 1 scheinen daher die Erfordemisse der Neuheit und der 
erfinderischen Tatigkeit zu erfullen. 

3. ANDERUNGEN (ART. 34 (2)(a) PCT) 

Die Anderung des Wortlauts "Mehrfachreflexionen in der 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt2) (EPA-April 1997) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzelchen PCT/EP99/00377 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Flussigkeitskristallschicht" auf "Mehrfachreflexionen" in Anspruch 1 geht iiber die 
urspriingliche Offenbarung der Anmeldung liinaus, da die Beriicksichtigung von 
anderen Mehrfachreflexionen als die, die durch die Kristallschicht entstehen, nicht 
beschrieben worden war. 



Formblatf PCT/Beiblatt/409 (Blatt 3) (EPA-April 1997) 



PCT/EP99/00377 
autronic-MELCHERS GmbH 
Unsere Akte #31 3PCT TiltMessung 



76229 Karlsruhe, 10. Januar2001 



Auf die Internationale Vorlaufige Prufung 
gemSB Bescheid des Europaischen Patentamtes vom 03.11.2000 



(Neuer) Hauptanspruch 

. Verfahren zum Bestimmen von Beiwerten. die fur das optisches Verhalten und deshalb 
fur die Auslegung einer FIQssigkristall-Zelle charakteristisch sind. wie insbesondere des 
Anstellwinkels der FIQssigkristall-Molekule in der Zelle und gegebenenfalls auch ihrer 
Flussigkristall-Schichtdicke. durch Vergleich von an einer gegeben Zelle In AbhSnglgkeit 
von einem variierenden Bestrahlungswinkel gemessenen Transmissionsverlauf ohne 
BerQckslchtigung etwaiger Symmetrieelgenschaften diesen Verlaufes mit einer aufgrund 
eines mathematischen Modells Qber das Verhalten der Zelle in Abhangigkeit von Ihrem 
Bestrahlungswinkel fur vorgegebene Beiwerte berechneten Kurve der Transmission, 
in der neben Doppelbrechungs-Effekten in der Flussigkristallschicht der Zelle 
auch Modulations-Effekte aufgrund von Mehrfachreflexionen berQcksichtigt werden. die 
sich insbesondere In einer dOnnen Flussigkristallschicht auswirken. wobel die berechnete 
Kurve durch Anderung wenigstens eines der Beiwerte variiert wird, bis eine gute 
Anpassung der berechneten Kurve der Transmission an den gemessenen Veriauf der 
Transmission er^lelt ist, woraufhin der fur diese Anpassung vorgegebene Beiwert 
wie insbesondere der Anstellwlnkel und gegebenenfalls auch die Schlchtdicke als der 
aktuell zu bestimmende Beiwert der gegebenen Zelle ausgelesen wIrd. 



GEAENDERTES BLATT 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



A. KLASSIFIZIERUNGDESANMELDUNG: 

IPK 6 G02F1/13 



NSTANDES 



Internationales Aktenzelchen 



P 99/00377 



Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikation un d der IPK 
B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mlndestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 6 G02F 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorgnde Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie' 



Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspnjch Nr. 



EP 0 711 818 A (CANON KK) 15. Mai 1996 
siehe Seite 13 

EP 0 571 955 A (CANON KK) 1. Dezember 1993 
siehe Seite 19 

DE 40 11 116 A (NOKIA 

UNTERHALTUNGSELEKTRONIK) 10. Oktober 1991 
in der Anmeldung erwahnt 

EP 0 349 006 A (CANON KK) 3. Januar 1990 
siehe Abbildungen 2-7 

US 3 711 181 A (ADAMS J ET AL) 
16. Januar 1973 

siehe Spalte 2, Zeile 30 - Zeile 50 

-/-- 



1-11 
1-11 
1-11 

1-11 
1-11 



0 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld 0 zu 
entnehmen 



X Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorie n von angegebenen Veroffentlichungen 
"A" Veroffentlichung. die den atlgemernen Stand der Technik definiert 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung. die geeignet ist, elnen Prloritatsanspruch zweifelhaft er- 
schetnen zu lassen, oder durch die das Veroffentllchungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli Oder die aus einem anderen besonderen Grund angeqeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundllche Offenbarung, 
.Q.. V/®'"® S®""*zung, eine Ausstellung oderandere Ma3nahmen bezieht 
P Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



18, Ma1 1999 



"J" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zuqrundelieqenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann atlein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf ' 
erfinderischerTatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet ' 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Vertjindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Facnmann naheliegend ist 

"&" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Absendedatum des internationalen Recherche nberichts 



07/06/1999 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt. P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Mason, W 
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INTERNATIONALERRECHERCHENBERICHT 



C.<Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGh^ffcNb UNTERLAGEN 



Internationales Aktenzeichen 

Pi^P 99/00377 



Kategorie' 



Bezeichnung der Veroffenttichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teite 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 196 02 862 C (AUTRONIC MELCHERS GMBH) 
17. Juli 1997 
siehe Abbildung 2 



US 5 570 215 A (OMAE HIDEKI 
29. Oktober 1996 
siehe Abbildung 18 



ET AL) 



1-11 



1-11 
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

InfornMjjon on patent family members 



International Application No 
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